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ATCC  : American Type Culture Collection 
DAFAF : Departamento Académico de Farmacotécnia y 
Administración Farmacéutica 
DMSO : dimethyl sulfoxide 
FFB  : Facultad de Farmacia y Bioquímica 
GC  : Gas Chromatography  
GCMS  : Gas Chromatography Mass Spectrometry  
HEC  : hidroxietilcelulosa  
MS  : Mass Spectrometry 
MTCC  : Microbial Type Culture Collection    
Sui géneris : de su propio género, único, sin igual, incalificable. 
TSA  : Trypticasein Soy Agar 
TSB  : Tryptic Soy Broth 





















La especie vegetal Sida rhombifoIia L, conocida en el departamento de Amazonas-Perú 
como "ancusacha", crece como mala hierba y suele hallarse en los bordes de acequias, 
caminos, laderas, en campos de cultivo y terrenos secos; otorgándosele diversas 
propiedades para su uso en la medicina tradicional, siendo la propiedad antimicrobiana 
la más caracterizada en el folclor peruano. El presente trabajo de investigación tiene por 
objetivo evaluar la composición química y la acción antimicrobiana del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Sida rhombifoIia L, y su aplicación en un gel 
dermatológico. Para lo cual se realizó la colecta de la especie, la clasificación 
taxonómica, la evaluación histológica de hojas, el análisis fitoquímico del extracto 
hidroalcohólico y la determinación de los componentes químicos mediante la técnica 
GCMS. Además, se aplicó el método de difusión en agar para el análisis antimicrobiano 
in vitro y se elaboró un gel dermatológico, el cual fue sometido a evaluación sensorial. 
Como resultado, en la hoja de Sida rhombifolia L se identificó la presencia de tricomas 
eglandulares en forma de estrella de ocho ángulos. El extracto hidroalcohólico presentó 
alcaloides, flavonoides, polifenoles, lactonas insaturadas y glicósidos como los 
principales metabolitos secundarios; hallándose dieciséis compuestos químicos, siendo 
el ácido (Z,Z,Z)-9,12,15-octadecatrienoico, el componente de mayor presencia (20,57 
%). Asimismo, se observó inhibición microbiana a concentración de 50 mg/mL de 
extracto hidroalcohólico diluido en DMSO frente a cepas de Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922. El gel dermatológico de Sida 
rhombifolia L presentó atributos sensoriales que definieron su aceptación como 
producto final. En conclusión, se tiene que los componentes químicos aislados y la 
acción antimicrobiana del extracto hidroalcohólico de las hojas de Sida rhombifolia L, 
podrían justificar el uso tradicional para el tratamiento de infecciones por 
microorganismos Gram positivos y negativos, teniendo buena aceptación su gel 
dermatológico. Es importante continuar con los estudios para definir su potencial 
científico en otros usos tradicionales, garantizando la salud y bienestar de la población. 
 
Palabras clave.  Sida rhombifolia L, componentes químicos, acción antimicrobiana, 






The plant Sida rhombifoIia L, is known in the department of Amazonas-Peru as 
"ancusacha", grows as a weed and is usually found at the edges of ditches, roads, 
hillsides, in fields of cultivation and dry land; granting various properties for use in 
traditional medicine, with antimicrobial property being the most characterized in the 
Peruvian folklore. The purpose of this research work is to evaluate the chemical 
composition and antimicrobial action of the hydroalcoholic extract of the leaves of Sida 
rhombifoIia L and its application in a dermatological gel. Were carried out the 
collection of the species, the taxonomic classification, the histological evaluation of 
leaves, the phytochemical analysis of the hydroalcoholic extract and the determination 
of the chemical components using the GCMS technique. In addition, the agar diffusion 
method was applied for in vitro antimicrobial analysis and a dermatological gel was 
developed, which was subjected to sensory evaluation. As a result, the presence of 
eglandular trichomes in the form of an eight-angle star was identified on the Sida 
rhombifolia L leaf. The hydroalcoholic extract presented alkaloids, flavonoids, 
polyphenols, unsaturated lactones and glycosides as the main secondary metabolites. 
Sixteen chemical compounds were found in the hydroalcoholic extract, with the highest 
presence (20.57%) the 9,12,15-octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)-. Likewise, 
microbial inhibition was observed at a concentration of 50 mg / mL of hydroalcoholic 
extract diluted in DMSO against strains of Staphylococcus aureus ATCC 25923 and 
Escherichia coli ATCC 25922. The dermatological gel of Sida rhombifolia L presented 
sensory attributes that defined its acceptance as a final product. In conclusion, the 
isolated chemical components and the antimicrobial action of the hydroalcoholic extract 
of the leaves of Sida rhombifolia L, could justify the traditional use for the treatment of 
infections by Gram positive and negative microorganisms, having good dermatological 
gel. It is important to continue with the studies to define their scientific potential in 
other traditional uses, guaranteeing the health and well-being of the population. 
 
Keywords. Sida rhombifolia L, chemical components, antimicrobial action, trichomes, 
octadecatrienoic acid, dermatological gel. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
 
 
Sida rhombifoIia L. es una hierba cosmopolita y polimorfa. Esta especie vegetal 
presenta pequeñas flores amarillas y suele hallarse con frecuencia en laderas, bordes de 
acequias, campos de cultivo, bordes de caminos, laderas rocosas y terrenos secos; 
ubicados entre los 25 a 2700 m.s.n.m., particularmente en los departamentos de 
Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Lambayeque, San Martín, e inclusive en Lima 1,2. 
 
La medicina tradicional, le confiere a Sida rhombifoIia L., propiedades calmantes y 
lenitivas, siendo considerada cono hierba analgésica, afrodisiaca, demulcente, diurética, 
emenagoga, emoliente, lactogoga, sedativa y antibiótico.1 Además, suele ser utilizada 
contra la gonorrea, tiña, tuberculosis, para contrarrestar la alopecia, para condiciones 
biliosas, dolores de vejiga, tumores dolorosos, quemaduras, conjuntivitis, dermatosis, 
diarrea, dispepsia, disnea, gastritis, leucorrea, lupus, reumatismo, mordida de serpientes, 
ulceras, aftas, uretritis y para curar heridas 2. 
 
Considerando que, en el Perú, la medicina tradicional le atribuye múltiples usos 
folclóricos a Sida rhombifoIia L., el análisis de sus hojas; acción que tiene por finalidad 
el presente trabajo de investigación, está orientado a evaluar la composición química y 
la acción antimicrobiana in vitro del extracto hidroalcohólico, lo cual proporcione 
resultados concretos e incrementen el conocimiento científico de esta especie vegetal. 
 
Asimismo, la inclusión del extracto hidroalcohólico de las hojas de Sida rhombifolia L 
aplicado en un gel dermatológico ofrece valor agregado al estudio, brindando una 
alternativa terapéutica en beneficio de la población. De igual modo, el uso y aplicación 
de la información resultante respaldarán las actividades en torno a Sida rhombifolia L, 








1.1 Planteamiento del problema 
1.1.1 Problema 
Problema general 




(1) ¿Qué características histológicas presentan las hojas de Sida 
rhombifoIia L? 
 
(2) ¿Qué componentes fitoquímicos tiene el extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Sida rhombifoIia L?   
 
(3) ¿Es favorable elaborar un gel dermatológico de Sida rhombifolia L?   
 
1.1.2 Objetivos 
 Objetivo general 
Evaluar la composición química y acción antimicrobiana del extracto 




(1) Identificar las características histológicas de las hojas de Sida 
rhombifoIia Linneo. 
 
(2) Determinar la composición fitoquímica del extracto hidroalcohólico 
de las hojas de Sida rhombifoIia L. 
 
(3) Elaborar y evaluar un gel dermatológico con extracto hidroalcohólico 











Dioscórides utilizó el término “Sida” para nombrar a una malvácea referida a la 
especie Nymphaea alba.1. El género Sida L. cuenta con unas 258 especies 
tropicales y subtropicales en ambos hemisferios; particularmente son abundantes 
en América. En el Perú se conocen a Sida abutifolia Mill, Sida acuta Burm, 
Sida ciliaris L, Sida decandra R.E.Fries, Sida dyctiocarpa Griseb, Sida 
jatrophoides L´Hér, Sida limensis R.E. Fries, Sida oligandra Schum, Sida 
palmata Cav, Sida poeppigiana (Schum.) Fryxell; Sida rhombifolia L, Sida 
spinosa L y Sida weberbaueri Ulbr 2. Asimismo, la especie Sida limensis R.E. 
Fries, ha sido identificada como hierba endémica para los departamentos de 
Lima, Lambayeque y Amazonas 3.  
 
Las hojas de Sida rhombifolia L. son fumadas en varios países por sus efectos 
estimulantes y eufóricos (especialmente en México, donde esta especie es 
considerada como la más potente). En la India, es preparada en infusión 
utilizando las hojas frescas y desecadas como una bebida estimulante y 
refrescante. Los aborígenes australianos utilizan esta hierba para el tratamiento 
de la diarrea 4. 
 
En el ámbito internacional, se han obtenido de la raíz de Sida rhombifolia L. 
alcaloides (en especial efedrina) 540 partes por millón (ppm). El tallo contiene: 
mucílago. Las hojas contienen: ácido ascórbico 900 – 4545 ppm, cenizas 16000 
– 81000 ppm, beta carotenos 60 - 305 ppm, calcio 4660 – 23535 ppm, 
carbohidratos 94000 - 475000 ppm, grasa 14000 - 71000 ppm, fibra 33000 - 
167000 ppm; hierro 50 - 253 ppm; kilocalorías 630 - 3180 /kg, niacina 21 - 105 
ppm, fósforo 580 - 2930 ppm, proteína 74000 - 374000 ppm, riboflavina 4,7 - 24 
ppm, saponina, tiamina 2,2 - 11 ppm, y agua 802000 ppm 5. 
 
Asimismo, toda la planta contiene los siguientes alcaloides: colina, 
pseudoefedrina, beta-feniletilamina, vasicina y otros. Los peciolos contienen 
 4 
 
hipaforina y alcaloides relacionados al indol. La acción estimulante de la especie 
Sida rhombifolia L y otras es debido a la presencia de pseudoefedrina y efedrina. 
La evaluación cuantitativa muestra que la presencia de estos alcaloides en la raíz 
es de 0,1 %. La cerveza preparada con su raíz entre 10-20 gramos presenta un 
efecto estimulante distinto 6. 
 
Sida rhombifolia L. contiene el alcaloide criptolepina, el cual también se 
encuentra en el género sin parentesco Cryptolepis (familia Asclepiadaceae) y 
vasicina hallado en la especie sin parentesco Adhatoda zeylanica. Además, causa 
sorpresa la presencia del alcaloide efedrina que se sabe proviene del género 
Ephedra. La presencia de vasicina y efedrina en este grupo de plantas sin 
parentesco y sus usos similares en la medicina indígena es la contribución del 
conocimiento tradicional 7. 
 
Los constituyentes presentes en los extractos de las plantas del género Sida 
poseen actividad antimicrobiana contra bacterias Gram (+), Gram (–) y hongos. 
Sus componentes pueden ser aplicados, contra microbios dermatológicos en 
infecciones 8. 
 
En el ámbito nacional no se han reportado antecedentes definidos sobre el 
estudio fitoquímico ni antimicrobiano de Sida rhombifolia L, por lo cual se 
plantea estudiar sus hojas para determinar sus características histológicas, sus 
componentes químicos, su acción antimicrobiana in vitro y aplicar el extracto 
hidroalcohólico de las hojas en un gel dermatológico para que la investigación 
ofrezca una alternativa terapéutica con base en la medicina tradicional del Perú. 
 
2.2 Aspectos teóricos 
2.2.1 Sistema taxonómico 
Conforme al Sistema de Clasificación de Cronquist (1988) 9, refrendado 
por el Museo de Historia Natural de la UNMSM, esta planta se ubica en 





División    :  MAGNOLIOPHYTA 
     Clase    :  MAGNOLIOPSIDA 
          Subclase   :  ROSIDAE 
               Orden   :  MALVALES 
  Familia  :  MALVACEAE 
        Género  :  Sida 
     Especie :  Sida rhombifolia L. 
 
Nombres comunes: “Ancusacha”, Anco Saccha, Ancocacha, 
Angusacha, Sinchipíchana, Flor de Pasto, Lindón, Yendón, Escoba, 
Sachamancua, Pichana, Varilla.1,2, Arrow-Leaf, Cuban Jute; Teaweed; 
Jelly Leaf 8, Alkali mallow 10, Queensland Hemp 10,11, Escoba dulce, 
Escoba blanca, Escoba dura, Malva de cochino12, Huang hau mu (China), 
Country mallow (Inglaterra), Bala, Mahabala (India), Chittamadi 
















2.2.2 Características botánicas 
Sida rhombifolia L. es una planta arbustiva perenne, de 50-70 cm de 
alto, con corteza fibrosa. Mide entre 1 a 1,5 metros de alto, con ramas 
erguidas. Su tallo es pubescente con forma estrellada y apariencia 




farinácea14 (figura 1).  Sus hojas son alternas y simples, con pecíolo largo 
entre 1 a 2,5 cm de limbo rómbico y ovado entre 2 a 4 cm x 1 a 2,1 cm de 
ápice agudo u obtuso, con margen distal aserrado o crenado, con dientes 
distantes, haz y envés pubescente, de textura farinácea, más o menos 











Sida rhombifolia L, tiene flores solitarias de simetría radial, axilares, con 
pedicelo de 3-4 mm de largo. Presenta cáliz con 5 sépalos perfectos de 
color verde, corola con 5 pétalos de color amarillo, androceo con 4 a 
varios estambres monodelfos, tubulares y de color amarillo (figura 3). 
Además, presenta ovario súpero, estilo cilíndrico, 5 a 6 estigmas, con 3 














Figura 2. Hojas de Sida rhombifolia L16. 
 
Figura 3. Flor de Sida rhombifolia L 17.  
 















Su fruto es una cápsula septicidal, con 5 a 6 lóculos, con diámetro entre 4 
a 7 mm. Presenta varias semillas de forma puntiaguda arriñonada18 
(figura 4). 
 
Las flores de Sida rhombifolia L, presentan polen apolar esferoidal de 
76,5 a 95,5 µ de diámetro. Pantoporado con 14 a 16 poros circulares de 
4,8 a 7,2 µ de diámetro con una membrana rasgada o una fisura central 
que en ocasiones da la apariencia de un colpo, anillo de aspecto 
verrugoso con algunos gránulos no densos de 4,0 a 4,8 µ de ancho, 
distancia entre los poros de 17,0 a 23,2 µ distribuidos de manera 
helicoidal laxa. Hexina tectada microperforada, mamilada, mamelones 
prominentes equinada, microgranulosa con un grosor de 6,0 a 8,0 µ a 
nivel de las espinas y en las áreas interespinales entre 3,2 a 5,2 µ; con 
sexina de 4,0 a 6,0 µ y 1,4 a 3,2 µ de espesor, nexina de 1,4 a 2,4 µ de 
grosor y hasta 4,0 µ en la zona de los poros. Espinas cónicas agudas o 
romas convexas en la porción proximal y poco cóncavas en la porción 
media, muy cortas de 4,0 a 5,6 µ de altura y 2,8 a 4,4 µ de ancho en la 
base, la distancia entre estas es de 3,2 a 9,6 µ. Se presentan algunas 
espínulas menores de 3,0 µ de altura, en lugar de las espinas sobre los 
mamelones los cuales algunas veces se fusionan 2 ó 3. Se observan 
microverrugas y pocas microespínulas alrededor de las espinas19 (figura 
5). 
 















La máxima germinación de Sida rhombifolia L. se da a los 35 °C. 
Asimismo, esta especie germina mejor que otras especies entre los 20 y 
25 °C; difícilmente germina a 40 °C. Menos de 50 % de las semillas de 
esta especie son viables a 45 °C después de 21 días de ser expuestas. 
Además, presentan más de 75 % de germinación en un rango de pH entre 
5,0 a 8,0. Sida rhombifolia L puede germinar ampliamente en 
comparación a otras especies con estrés osmótico entre 0 - 800 kPa; 
aunque 400 kPa son suficientes para reducir su germinación. Sida 
rhombifolia L emerge de una profundidad de plantación equivalente entre 
0,5 a 2,0 cm, así como por debajo de 2 cm. Otras especies no emergen 
desde 5 cm de profundidad. La luz no influye en la germinación de Sida 
rhombifolia L20. 
 
2.3 Técnica de separación e identificación de componentes químicos 
2.3.1 Cromatografía 21 
Es una técnica de separación versátil para componentes químicos, la cual 
presenta dos fases mutuamente inmiscibles. Una fase es estacionaria y la 
otra móvil.  
 
2.3.2 Cromatografía de gases 22 
El concepto de GC fue enunciado por primera vez en 1941 por Martin y 
Synge, quienes fueron también los responsables del desarrollo de la 
(a) 
(b) 
Figura 5. Grano de polen Sida rhombifolia L., (a) vista total superficial; (b) 
detalle de corte óptico a nivel de la abertura, se aprecia el grosor de la exina 19. 
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cromatografía de distribución líquido - líquido. En 1955, apareció en el 
mercado el primer aparato comercial para cromatografía gas-líquido. 
Desde entonces, las aplicaciones de esta técnica han crecido de una 
forma espectacular por todo el mundo. 
 
2.3.3 Espectrometría de masas 23 
Es una técnica analítica que permite estudiar compuestos de naturaleza 
diversa: (orgánica, inorgánica o sintética) y obtener información 
cualitativa o cuantitativa. Mediante este análisis es posible obtener 
información de la masa molecular del compuesto analizado, así como 
obtener información estructural del mismo, o simplemente detectar su 
presencia y/o cuantificar su concentración. 
 
2.3.4 Acoplamiento Cromatografía de Gases-Espectrometría de Masas 
La asociación de la técnica separativa y otra de identificación como lo 
son las técnicas, GC y MS dan lugar a una aplicativa técnica combinada 
GC-MS la cual trabaja en fase gaseosa requiriendo sólo pequeñas 
cantidades de muestra para su análisis, por lo que son muy compatibles y 
permite la separación e identificación de mezclas complejas. Asimismo, 
la muestra inyectada en el cromatógrafo de gases se separa en la columna 
cromatográfica obteniendo la elución sucesiva de los componentes 
individuales aislados que pasan inmediatamente al espectrómetro de 
masas. Cada uno de estos componentes se registra en forma de pico 









 Figura 6. Cromatógrafo de gases acoplado a espectrómetro de masas  





Son seres biológicos de tamaño variado, y por lo común son bastante diminutos 
para ser observados a simple vista, por lo que suele utilizarse la ayuda de 
instrumentos ópticos (microscopio) para visualizarlos26. Asimismo, la 
agrupación de varias unidades (células) en un sustrato apropiado los torna 
visibles. A esta agrupación se les denomina colonias, y las que generan mayor 
interés de estudio son aquellas pertenecientes a las bacterias, hongos y 
levaduras27. 
 
2.4.1 Cepas de referencia: en el ensayo de la actividad antibacteriana se 
pueden utilizar cepas de referencia internacional, depositadas en el 
American Type Culture Collection (ATCC) y que forman parte de una 
batería mínima de cepas que se emplean para estos estudios, como: 
Escherichia coli (ATCC 113-3), Staphylococcus aureus (ATCC 15008) y 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 14207) 28,29. 
 
2.4.2 Difusión de disco: esta prueba se realiza con un máximo de 12 discos 
en una placa de 150 mm y no más de 6 discos en una placa de 100 mm; 
los discos deben colocarse a no menos de 24 mm de distancia, de centro 
a centro. Cada diámetro de zona debe ser claramente medible; las zonas 
superpuestas evitan una medición precisa. Se mide el diámetro de las 
zonas de inhibición completa (a juzgar por el ojo sin ayuda), incluido el 
diámetro del disco. Se sostiene la placa de Petri unas pulgadas sobre un 
fondo negro iluminado con luz reflejada. El margen de la zona debe 
considerarse como el área que no muestra un crecimiento obvio y 
visible que pueda detectarse a simple vista. Se debe ignorar el 
crecimiento débil de pequeñas colonias que se pueden detectar sólo con 
una lente de aumento en el borde de la zona de crecimiento inhibido. 
Cepas de Proteus spp, pueden enjambrar en áreas de crecimiento 
inhibido alrededor de ciertos agentes antimicrobianos. Con 
trimetoprima y sulfonamidas, los antagonistas en el medio pueden 
permitir un ligero crecimiento; por lo tanto, se debe ignorar el 
crecimiento leve (20 % o menos del césped de crecimiento) y medir el 
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margen más obvio para determinar el diámetro de la zona 30. 
 
2.5 Geles 
Son sistemas dispersos, semirrígidos en los cuales el movimiento medio de 
dispersión se encuentra restringido por un entrelazamiento de cadenas 
tridimensionales originadas por partículas o macromoléculas solvatadas de la 
fase dispersa 31. 
 
2.5.1 Característica de los geles 
Los geles tienen una amplia variedad de aplicaciones en la 
administración de medicamentos de uso oral, tópico, intranasal, vaginal y 
rectal. Asimismo, los geles son útiles especialmente como bases 
dermatológicas para la administración de medicamentos tópicos. Las 
concentraciones de los agentes gelificantes en su mayor parte son 
menores al 10%, generalmente entre un rango de 0,5 % a 2,0 %32. 
 
2.5.2 Clasificación de los geles  
La clasificación de los geles es variada; pero conforme Voigt, et al. 1982 
pueden agruparse: 
 
a) Según su comportamiento frente al agua (geles hidrófobos o 
lipogeles, y geles hidrófilos) 
b) Según el número de fase en que están constituidos (geles 
monofásicos y geles bifásicos) 
c) Según la viscosidad (geles fluidos, geles semisólidos y geles sólidos) 
d) En función del origen y/o naturaleza de los polímeros (polímeros 
naturales, polímeros naturales modificados, polímeros o copolimeros 
vinílicos, polímeros carboxivinílicos, polímeros acrílicos, esteres de 
ácidos grasos de estructura estereoisométrica modificada, anhídrido 
silícico pirogénico y precipitado, silicato alcalinotérreo de estructura 





Asimismo, Wilkinson et al 1990, para aplicación dermocosmética, agrupa 
los geles en hidrogeles inorgánicos y geles orgánicos.34 
 
Los hidrogeles inorgánicos son sistemas de dos fases tales como geles 
de hidróxido de aluminio y magma de bentonita. La bentonita también ha 
sido usada como base gel en concentraciones alrededor del 10-25 % 34. 
 
Los geles orgánicos son sistemas de una fase y pueden incluir agentes 
gelificantes tales como carbomer y tragacanto, y aquellos que contengan 
un líquido orgánico 34. 
 
Las jaleas, son geles en los que la matriz estructural contiene una elevada 
proporción de líquidos, generalmente agua. Estos por lo general son 
formados mediante la adición de agentes espesantes tales como goma de 
tragacanto o carboximetilcelulosas. El producto resultante es usualmente 
claro y de una consistencia semisólida uniforme. Las jaleas son 
propensas a contaminación y crecimiento bacteriano, por lo que 
requieren ser conservados con antibacterianos35. 
 
2.5.3 Agentes gelificantes de uso frecuente   
Carbomer: compuesto de la familia de las resinas acrílicas, descritas 
desde 1955 y que actualmente forman parte de una extensa variedad de 
aplicaciones farmacéuticas, incluyendo en tabletas de liberación 
controlada, suspensiones orales y geles tópicos. La USP-NF, la British 
Pharmacopoeia, el USANC (United States Adopted Names Council) y la 
CTFA (Cosmetic, Toiletries and Fragance Assotiation) han adoptado el 
nombre genérico de “carbomer” para el nombre comercial Carbopol® 
Las resinas de carbomer son de peso molecular elevado, enlaces de 
alilpentaeritritol, polimeros basados en ácido acrílico, modificados con 
alquil acrilatos C10-C30. El carbomer se presenta como polvo esponjoso 
de color blanco, desecado, con amplia densidad de hinchamiento. 
Además, presenta máximo de humedad de 2 % y un pKa de 6,0 ± 0,5. El 
pH de las dispersiones acuosas de 0,5 y 1,0 % están entre 2,7 a 3,5; y 2,5 
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a 3,0 respectivamente. Existen varias resinas de carbomer con rangos de 
viscosidad entre 0 a 80 000 cps. Las resinas comúnmente utilizadas en las 
operaciones farmacéuticas son el carbomer 910, 934, 934P, 940 y 1342.36 
 
Carboximetilcelulosa (CMC): es un polímero que suele utilizarse en 
concentraciones que van de 1 a 4 %, para formar geles con un moderado 
grado de viscosidad. Los geles pierden humedad fácilmente y, el 
incorporar glicerina puede prevenir el inconveniente. Asimismo, estos 
geles pueden precipitar a pH menores de 2. Suelen ser estables en rangos 
de pH entre 2 a 10, llegando a una máxima estabilidad entre 7 a 9. Los 
geles de CMC son compatibles con el etanol.36 
 
Ácido algínico: compuesto extraído de algas marinas distribuidas a nivel 
mundial obteniéndose un polvo fibroso insípido, inodoro, de color blanco 
a crema. Suele utilizarse entre concentraciones de 1 a 5 % como agente 
espesante en geles. El ácido algínico se hincha en agua alrededor de 200 
a 300 veces su propio peso. El entrelazamiento con incremento de la 
viscosidad se manifiesta al adicionar sales de calcio, tales como citrato de 
calcio. El ácido algínico puede ser dispersado vigorosamente en agua 
agitado aproximadamente por 30 minutos. El premezclado con otros 
polvos o con líquidos miscibles en agua ayuda en el proceso de 
dispersión.37 
 
Bentonita: es un silicato de aluminio hidratado, polvo arcilloso, el que 
puede ser utilizado para preparar geles mediante su espolvoreado en agua 
caliente, dejándolo reposar por 24 horas, y agitando ocasionalmente 
después que la bentonita ha empezado a humectarse. Para ahorrar tiempo 
en el proceso, puede utilizarse glicerina o un líquido similar para una pre-
humectación de la bentonita antes de mezclarla con el agua. Las 
suspensiones acuosas de bentonita retienen su viscosidad alrededor de pH 
6; pero, son precipitadas por ácidos. Componentes alcalinos, tales como 
el óxido de magnesio, incrementan la formación del gel. El alcohol en 
cantidades significantes puede precipitarla. Asimismo, debido a que es de 
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carácter aniónico, la eficacia antimicrobiana de los preservantes 
catiónicos puede disminuir. Presenta propiedad tixotrópica, por lo que 
puede formar un gel semirrígido en reposo y revertirse a un estado más 
fluido al ser agitado enérgicamente.37 
 
2.5.4 Evaluación sensorial  
Es la disciplina relacionada a los nuevos métodos científicos para medir, 
analizar, interpretar, evocar la presencia de características (atributos) en 
una muestra y calificar la intensidad de acuerdo con los patrones 
establecidos 38. Asimismo, la evaluación sensorial es definida como el 
conjunto de técnicas de medida y evaluación de determinados atributos 
de los cosméticos por uno o más de los sentidos humanos. Esta 
evaluación puede utilizar pruebas afectivas como la determinación del 
uso de un producto mediante la calificación de los consumidores o 
usuarios y las pruebas analíticas donde participa personal con 
conocimiento en la determinación de atributos, los cuales reciben la 
condición de “jueces sensoriales”. Las pruebas analíticas pueden aplicar 
el análisis descriptivo (perfiles sensoriales) y el análisis discriminativo 
(comparación pareada, prueba dúo-trío, prueba triangular) 39.  
  
En la actualidad, la evaluación sensorial es de utilidad porque puede ser 
aplicada en el desarrollo de nuevos productos cosméticos, cuando hay 
cambios en las fórmulas ya existentes, para evaluar un producto nuevo 
versus el de la competencia, para la validación de claims (frases que 
expresan la cualidad de un producto en el marco de una campaña 
publicitaria) 40, para sustentar un claim y en las pruebas de estabilidad. 
Asimismo, esta evaluación permite identificar los atributos antes de la 
aplicación (brillo, definición, formación de picos, pegajosidad), durante 
la aplicación (humedad, dispersabilidad, grosor de la muestra, 
enfriamiento térmico, absorbencia) y después de la aplicación (suavidad, 
pegajosidad, extensibilidad, humedad, cantidad de residuo, residuo 




CAPÍTULO III. PARTE EXPERIMENTAL 
 
 
3.1 Equipos, reactivos y materiales 
3.1.1 Equipos 
Microscopio, balanza analítica Mettler® Toledo con indicador de 
precisión de 0, 1 mg y 1,0 mg, balanza de torsión Mettler® cap. 2000 g, 
estufa Memmert® made in Germany, balanza analítica (Denver® 
Instrumental Modelo XP-300), refrigeradora Coldex®, sistema de 
destilación al vacío (Rotavapor), cromatógrafo de gases Shimadzu®, 
GC-2010 Plus, detector de espectrometría de masas: Shimadzu®, 
GCMS-QP2010 Ultra, automuestreador: Shimadzu®, AOC-6000, 




Reactivo de Dragendorff, Mayer, Bertrand, Bornträger, Baljet, 
Lieberman-Bouchard, vainillina-sulfúrico, tricloruro de hierro 10 %, 
Shinoda; agua destilada, etanol 96°, metanol q.p. Merck®, amoniaco q.p. 
Merck®, cloroformo q.p. Merck®, n-hexano q.p. Merck®, ácido acético 
q.p. Merck®, ácido clorhídrico q.p. Merck®, t-butanol q.p. Merck®, n-
butano q.p. Merck®, solución de NaOH 10 %, ácido sulfúrico 50 %, 
isopropanol q.p. Merck®, benceno q.p, acetona, diclorometano, helio 
UHP (5.0), ≥99.999 % Linde Gas Perú®, sulfato de sodio anhidro P.A., 
≥99.0 % Merck®. Colorante de safranina, glicerina fenicada, barniz o 
esmalte transparente. Tripticase soy agar (TSA), Triptic soy broth (TSB), 
gentamicina sulfato, dimetilsulfóxido (DMSO). Agua destilada, glicerina, 
hidroxietilcelulosa, fosfato monosódico, propilenglicol, imidazonilidil 
urea, metilparabeno, propilparabeno y fosfato disódico, 
 
3.1.3 Materiales 
a. Material de laboratorio 
Lentes de aumento (lupa), placas Petri, matraces de 100-150 mL, 
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tubos de 16x150 mm, tubos de 13x100 mm, micropipeta de 10 µL y 
200 µL, espátulas de Digralsky, celda de espectrofotómetro, 
incubadora, autoclave, Vernier, papel filtro Whatman N° 42, láminas 
y laminillas, tips de 10 y 200 µL. Navajas, hojas de afeitar, bisturí, 
pinceles finos, pipetas, varillas de vidrio, luna de reloj, pinzas, agujas 
o estiletes, tijeras afiladas, láminas portaobjetos, laminas cubreobjetos, 
papel tisú. Cápsulas de porcelana, pipetas, buretas, embudos, tubos de 
ensayo, gradilla para tubos, embudo de decantación, filtros de jeringa 
de Nylon de 25 mm diámetro x 0,45 µm Restek®. Beakers 100, 250 y 
500 mL, baguetas, probetas 10 y 50 mL, pipeta 5 mL, espátula de 
metal, recipientes de polietileno 30 mL 
 
b. Material biológico 
Hojas de la especie vegetal Sida rhombifolia L., Escherichia coli 
ATCC 25922, Staphylocccus aureus ATCC 25923 
 
3.2 Metodología 
3.2.1 Tipo de investigación 
El estudio de investigación pertenece al tipo experimental, analítico, 
observacional y descriptivo. 
 
3.2.2 Diseño del trabajo experimental  
El estudio de investigación comprende la evaluación de cuatro ensayos 
(botánico, fitoquímico, antimicrobiano y farmacotécnico), los cuales 
incluyen la colecta de la especie, la clasificación taxonómica, la 
evaluación histológica de hojas, el análisis fitoquímico, la determinación 
química de los componentes presentes en el extracto hidroalcohólico, 
aplicando Cromatografía de Gases y Espectrometría de Masas (GCMS); 
aplicando el método microbiológico de difusión en agar y la elaboración 
del gel dermatológico empleando el extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Sida rhombifolia L, culminando con la evaluación sensorial del 













































Figura 7. Esquematización de la metodología 
Ensayo botánico 
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Elaboración del gel 
dermatológico utilizando el 
extracto hidroalcohólico  
 
Método in vitro  





Evaluación sensorial del gel 
dermatológico  
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.2.3 Servicios y evaluaciones 
Las entidades donde se realizó el desarrolló y evaluación de la 
investigación fueron los siguientes: 
 
a. La sistematización taxonómica de Sida rhombifolia L, fue realizada 
en el Museo de Historia Natural “Javier Prado” de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). 
 
b. La evaluación histológica de las hojas de Sida rhombifolia L, se 
desarrolló en el Laboratorio de Anatomía y Farmaconogsia Vegetal 
de la Sección Botánica de la Facultad de Ciencias Biológicas de la 
UNMSM. 
 
c. La obtención del extracto hidroalcohólico de hojas de Sida 
rhombifolia L, fue realizado en el Instituto de Investigación en 
Ciencias Farmacéuticas y Recursos Vegetales “Juan de Dios 
Guevara” de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la UNMSM. 
 
d. La identificación química de los componentes del extracto 
hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia L, con 
acondicionamiento de muestra en sistema clorofórmico, fue 
realizado en el Laboratorio de Investigación y Certificaciones 
(LABICER) de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 
 
e. El ensayo microbiológico para determinar la acción antimicrobiana 
de Sida rhombifolia L, fue realizado en el Laboratorio de 
Bioprocesos Industriales de la Sección de Microbiología y 
Parasitología de la Facultad de Ciencias Biológicas de la UNMSM. 
 
f. Los ensayos para la aplicación del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Sida rhombifolia L, en un gel dermatológico fueron 
realizados en el Laboratorio del Departamento Académico de 
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Farmacotecnia y Administración Farmacéutica (DAFAF) de la 
Facultad de Farmacia y Bioquímica de la UNMSM. 
 
3.2.4 Ensayo botánico 
(1) Recolección de la planta 
Se recolectó en el centro poblado de Pipus perteneciente al distrito 
de San Francisco de Daguas, en la provincia de Chachapoyas del 
departamento de Amazonas en el norte del Perú, a una altitud de 
2360 m.s.n.m. (anexo 1). 
 
Sida rhombifolia L, fue recolectada en el mes de julio 2017, en 
época que se hallaba floreciendo, siendo colocados algunos 
ejemplares entre hojas de papel Kraft para facilitar su posterior 
determinación botánica y evaluación histológica.  
 
(2) Clasificación taxonómica 
La especie vegetal fue identificada y clasificada en el Museo de 
Historia Natural de la UNMSM (anexo 2). Asimismo, mediante 
bibliografía se procedió a contrastar las características botánicas de 
Sida rhombifolia L (anexo 3). 
 
(3) Selección de la muestra 
Se procedió a utilizar las hojas de la especie vegetal seleccionando 
aquellas con mejores características físicas y organolépticas; se 
agrupo algunas hojas frescas para el análisis histológico y el resto 
fueron seleccionadas para su estabilización (anexo 4). 
 
(4)  Evaluación histológica 
Se realizaron cortes transversales a mano libre en hoja fresca. Los 
cortes correspondientes fueron colocados en el centro de un 
portaobjeto, en presencia de una gota de agua, después se colocó 
encima el cubreobjeto, comprimiéndolo con la yema de un dedo, 
para conseguir una delgada lámina microscópicamente transparente 
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que se observó sin olvidar cubrir la muestra con una laminilla de 
cristal.  
 
Se utilizó colorante de safranina para mejorar la apreciación de los 
tejidos de la hoja y se adicionó una gota de glicerina fenicada para 
conservar los cortes preparados en las láminas; siendo sellados los 
bordes del cubreobjetos y el portaobjeto mediante pinceladas con 
esmalte transparente para evitar la desecación de la muestra 
analizada. 
 
3.2.5 Ensayo fitoquímico 
(1)    Obtención del extracto  
Las hojas seleccionadas de Sida rhombifolia L fueron estabilizadas 
en estufa a temperatura de 40 °C. Se pesó 150 g y se colocó en un 
frasco de color ámbar con tapa hermética, conteniendo una mezcla 
hidroalcohólica de etanol 95° - agua destilada (7:3). Se dejó 
macerar por siete días, manteniendo la agitación diaria del 
contenido por 15 minutos en la mañana y en la tarde; se filtró al 
vacío utilizando papel de filtro Whatman® N° 42. El filtrado se 
llevó a evaporador rotativo y el extracto se concentró a evaporación 
a 40 °C en una cápsula de cristal obteniéndose 9 g (anexo 5). 
 
(2)    Evaluación del extracto 
a. Ensayo de solubilidad 
En cuatro tubos de ensayo se colocó alrededor de 25 mg del 
extracto de Sida rhombifolia L. y se le agregó, a cada uno, dos 
mililitros de solvente: agua, metanol, etanol, n-butanol, dimetil 
sulfóxido, diclorometano, cloroformo, y acetato de etilo, en 







b. Marcha fitoquímica 
Se aplicó la evaluación de caracterización fitoquímica, según 
las técnicas descritas por Olga Lock 42 (anexo 6). 
 
(3)    Composición química 
Se realizó el análisis estructural por Cromatografía de Gases 
acoplada a Espectrometría de Masas, utilizando el equipo GCMS-
QP2010 Ultra, bajo las condiciones siguientes:  
  
 
Jeringa LS1-10 µL 
Ciclo de pre - enjuague 3 
Ciclos de enjuague con muestra 1 
Razón de flujo de aspiración 1 µL/s 
Inyector SPL1 
Razón de flujo de inyección 100 µL/min 
Ciclos pos-enjuague 3 







Razón de split 20,0 
Temperatura 220 °C 
Tipo  Helio 
Modo de control de flujo Velocidad lineal (32,4 cm/seg) 
Flujo de columna 0,80 mL/min 





Tabla 1. Inyección líquida (AOC-6000) del equipo GCMS-QP2010 Ultra 
Tabla 2. Puerto de inyección del equipo GCMS-QP2010 Ultra 
 
Fuente: Laboratorio de Investigación y Certificaciones (LABICER), 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI). 2019 




Razón (°C/min) Temperatura (°C) Hora de espera (min) 
- 50 30 
3 150 10 
3 250 20 









Temperatura de fuente de iones 250 °C 
Temperatura de interfase 290 °C 
Tiempo de corte 2 min 
Tiempo de inicio MS 3 min 
Energía de ionización 70 eV 
Modo de adquisición Scan 













Tabla 3. Programa de temperatura de columna 
Fuente: LABICER. UNI. 2019 
Tabla 4. Detector del equipo GCMS-QP2010 Ultra 
Tabla 5. Columna cromatográfica del equipo GCMS-QP2010 Ultra 
Fuente: LABICER. UNI. 2019 
Fuente: LABICER. UNI. 2019 
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a. Tratamiento de la muestra  
A 10 g del extracto de Sida rhombifolia L se adicionó 10 mL 
de metanol. Luego se trató con 40 mL de cloroformo en un 
embudo de decantación. Se agitó el contenido y se separó la 
fase clorofórmica, la cual fue tratada con 3 g de sulfato de 
sodio anhidro para deshidratar. Luego, esta fue filtrada 
mediante filtro de jeringa de 0,45 µm.   
  
b. Análisis por inyección líquida – LS (Liquid Syringe)  
Se diluyó una muestra del filtrado en cloroformo (1:25) y se 
colocó en un vial, el cual se posicionó inmediatamente para su 
lectura en el automuestreador del equipo GCMS, obteniendo 
los cromatogramas correspondientes (anexo 7).  
 
3.2.6 Ensayo antimicrobiano in vitro  
(1)    Reactivación de cepas 
Se sembraron las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y 
Staphylocccus aureus ATCC 25923 a partir de los ceparios, en 
cinco mililitros de caldo TSB, incubándolas a 37 °C por 12 horas 
(overnight).  
 
(2)    Preparación de inóculos 
Se sembraron las dos cepas en placas con TSA por estriado, 
incubándolas a 37 °C por 24 horas. Después se verificó su pureza 
por tinción Gram.  
 
Se inoculó 200 µL en un matraz con 50 mL de TSB para cada una 
de las dos cepas, incubando a 37 °C. A partir de las 5 horas, se 
extrajo 5 mL de cada uno de los matraces y se midió en el 
espectrofotómetro a 625 ηm. Se realizó el mismo procedimiento 
hasta que el inoculo llegó a 0.25 de absorbancia (Equivale a 108 
UFC/mL), valor que fue usado en la inoculación al ensayo de 
acción antimicrobiana.  
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(3)    Preparación de muestras 
 Se diluyó el extracto hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia 
L en DMSO, a concentraciones de 50, 100 y 200 mg/mL. 
 
 Se utilizó el antibiótico gentamicina para control positivo.  
 
(4)    Prueba de difusión en agar 
Se vertió 100 µL de cada uno de los inóculos preparados en dos 
placas Petri con TSA y se diseminó con la espátula de Digralsky. 
Se dejó reposar por cinco minutos, se cortó pocillos de seis 
milímetros de diámetro y se colocó 15 µL de las soluciones (tabla 
6). Se incubaron las placas a 37°C por 24 horas, transcurrido el 






















El valor de inhibición se calculó según la siguiente formula:  
 
 




















50 100 200 
1 E. coli  ATCC 25922 X X X X X 
2 S. aureus ATCC 25923 X X X X X 
Tabla 6. Ensayo in vitro de inhibición microbiana  
Fuente: Laboratorio de Bioprocesos Industriales. Microbiología y 
Parasitología. Facultad de Ciencias Biológicas. UNMSM. 2019 
 25 
 
3.2.7 Ensayo farmacotécnico 
(1)    Elaboración del gel dermatológico 
En un beaker se colocó el 50 % del volumen de agua destilada, 
donde se dispersó homogéneamente la hidroxietilcelulosa (HEC 
1,0 %). En otro beaker se incorporó la fracción restante de agua 
destilada donde se dispersó homogéneamente imidazolinidil urea 
(0,30 %), metilparabeno (0,11 %), propilparabeno (0,030 %), 
fosfato monosódico (0,720 %) y fosfato disódico (0,095 %); luego 
fue vertida sobre la solución HEC agitando homogéneamente con 
bagueta para formar el gel. El extracto de Sida rhombifolia L (0,5 
%) fue levigado en propilenglicol (0,56 %) junto con glicerina 
(18,20 %) e incorporado al gel. El procedimiento de elaboración 
fue realizado sin calentamiento 43.  
 
(2)    Evaluación sensorial 
Se adaptó la técnica de evaluación sensorial descrita por Meilgaard, 
et al. 2007, aplicando el análisis descriptivo para determinar los 
caracteres organolépticos y la cuantificación de los atributos del gel 
dermatológico, con el extracto hidroalcohólico de Sida rhombifolia 
L. Se evaluó el color, olor y aspecto del gel. En el análisis 
descriptivo, la muestra (gel dermatológico de Sida rhombifolia L) 
fue codificada para mantener su anonimato durante la evaluación 
por los jueces sensoriales. Se consideró cinco atributos para el 




Evaluación Atributo Criterio 
Antes de la 
aplicación 
Brillo 




Fuerza requerida para 
separar la punta de los 
dedos. 
Tabla 7. Atributos para el análisis sensorial descriptivo del gel 















Se confeccionó un kit sensorial, con sustancias de uso cosmético 
para servir de patrón referencial y fijar la escala de valoración 
cuantitativa relacionada a la evaluación de los atributos para el 
























Sensación de pérdida de 
humedad en la piel y 
resistencia con el roce de 
los dedos. 
 
Después de la 
aplicación 
Suavidad  
Sensación de delicadeza 
de la piel. 
 
Extensibilidad Facilidad para mover los dedos por la piel. 
Atributo 
Kit Sensorial 
Patrón para  
valoración mínima  
(0) 
Patrón para  
valoración máxima 
(5) 






 SF 412) 
Pegajosidad Agua destilada Lanolina 
Absorbencia Cold cream Crema lanette 







 (LexFeel® Shine) 
Dipentaerythrityl 
Hexa C5-9 Acid 
Esters 
(LexFeel® 350) 
Tabla 8. Kit sensorial para el análisis descriptivo del gel 
dermatológico de Sida rhombifolia L. 
Fuente: DAFAF. FFB. UNMSM. 2019 
Fuente: Saint‐Denis. 2018 
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Se organizó el panel de evaluación considerando como jueces 
sensoriales a 20 alumnos de la Facultad de Farmacia y Bioquímica 
de la UNMSM del cuarto año de estudios, con edades de 22 a 24 
años, con conocimiento básico en análisis sensorial de productos 
cosméticos; quienes fueron dispuestos en cinco grupos de trabajo 
(anexo 8). Se calificó la muestra y los datos fueron tabulados en 
números enteros, respetando la escala de uno al cinco, conforme a 
la ficha de evaluación sensorial (anexo 9). Se elaboró la gráfica de 
perfil sensorial adaptando la técnica descrita por Saint Denis, et al. 
2018, para establecer la aceptación del gel dermatológico de Sida 
rhombifolia L. Asimismo, se estableció el criterio de aceptación del 






























Brillo  Extensibilidad  Suavidad  Absorbencia  Pegajosidad 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
 
 
4.1 Ensayo botánico de las hojas de Sida rhombifolia L. 
4.1.1 Características morfológicas 
La evaluación de las hojas evidenció la presencia de lámina foliar 
lanceolada a subromboidal, cuneada y aguda, con bordes dentados 
notorios hacia el ápice y menos cerca de la base, con nerviación 
prominente por el envés. 
 
4.1.1 Características histológicas 
La evaluación de las hojas de Sida rhombifolia L, al corte superficial y 
transversal (figura 8), presentó: 
 
Al nivel de la nervadura medía  
 Epidermis superior constituida por una sola hilera de células 
cuadrangulares, con pelos tectores uní y pluricelulares; y con cutícula 
muy delgada. 
 Colenquima reducido. 
 Parénquima en el cual se encuentra un arco libero-leñoso de 
concavidad hacia arriba y vasos laticíferos poco numerosos. 
 Colenquima reducido. 
 Epidermis inferior formada por una hilera de pequeñas células 
cuadrangulares con abundantes pelos tectores pluricelulares. 
 
Al nivel de la lámina 
 Epidermis superior de células más o menos desarrolladas, 
rectangulares, con cutícula y con escasos pelos tectores o tricomas 
eglandulares. 
 Tejido en empalizada de una sola hilera de células desarrolladas. 
 Parénquima lagunoso de células irregulares. 







































Figura 8. Corte histológico de la hoja de Sida rhombifolia L. a) nivel de la nervadura media, 
aumento 40x, b) nivel de la nervadura media epidermis inferior presencia de abundantes pelos 
tectores, aumento 100x, c) nivel de la lámina epidermis superior presencia de células 
irregulares, aumento 100x, d) estoma anisocítico, aumento 400x, e) nivel de la lámina 
epidermis inferior presencia de estomas y pelo tector multiangulado, aumento 100x, f) tricoma 






4.2 Ensayo fitoquímico del extracto de Sida rhombifolia L. 










Leyenda: soluble (+ + + +), parcialmente soluble (+ + +) 
 
 




Reactivo Metabolitos secundarios Resultado 
Cloruro de fierro Polifenoles  + + 
Shinoda Flavonoides  + +  
Dragendorff Alcaloides  + +  
Mayer Alcaloides  + +  
Wagner Alcaloides  + +  
Popoff Alcaloides  + +  
Bertrand Alcaloides  + +  
Baljet Lactonas insaturadas (heterósido, 
cardiotónicos, sesquiterpenlactonas)  + +  
HCL + Alcohol 
amílico Antocianidinas  + +  
Vainillina/ H2SO4 Glicósidos  +  
Gelatina Taninos  -  
Bornträger Naftoquinonas, antraquinonas, 
antronas y antranoles  -  
Liebermann-
Buchard Esteroides y glicósidos triterpénicos  -  
Poder afrógeno Saponinas esteroides y saponinas triterpenoides  -  




Agua destilada  + + + +  
Metanol  + + + +  
Etanol absoluto  + + +  
n-butanol  + + + 
DMSO  + + + + 
Diclorometano   + + +  
Cloroformo  + + +  
Acetato de etilo  + + +  
Tabla 9. Solubilidad del extracto hidroalcohólico de hojas 
de Sida rhombifolia L. 
Tabla 10. Análisis fitoquímico del extracto hidroalcohólico de 
hojas de Sida rhombifolia L. 
Fuente: elaboración propia. 
Fuente: elaboración propia. 
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4.2.3 Determinación de la composición química mediante Cromatografía 






























Principal componente químico 
Análisis por inyección líquida 








(Abundancia relativa: 20,57 %) 




% Componente químico 
1 3,10 44934 0,20 21382 0,48 Methane bromodichloro- 
2 3,30 46931 0,20 27909 0,62 Butanoic acid methyl ester 
3 3,95 78419 0,34 36174 0,81 1,3-Dioxane, 2-methyl- 
4 56,18 254537 1,11 53228 1,19 Hidrocoumarin 
5 56,61 4223492 18,34 901633 20,10 Coumarin 
6 91,76 269271 1,17 48490 1,08 Hexadecanoic acid, methyl 
ester 
7 94,14 2224588 9,66 269906 6,02 n-Hexadecanoic acid 
8 95,63 2536781 11,01 485266 10,82 Hexadecanoic acid, ethyl 
ester 
9 100,01 270511 1,17 65735 1,47 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester 
10 100,27 558750 2,43 121233 2,70 9,12,15-Octadecatrienoic 
acid, methyl ester, (Z,Z,Z)- 
11 100,76 816575 3,55 179672 3,98 Phytol 
12 101,72 930761 4,04 123401 2,75 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 
13 101,98 2468642 10,82 341805 7,62 9,12,15-Octadecatrienoic 
acid, methyl ester, (Z,Z,Z)- 
14 102,64 3151303 13,68 691470 15,42 Linoleic acid athyl ester 
15 102,88 4738389 20,57 1011301 22,55 9,12,15-Octadecatrienoic 
acid ethyl ester, (Z,Z,Z)- 
16 103,86 416555 1,81 107279 2,39 Octadecanoic acid ethyl 
ester 
  23030330 100,00 4484884 100,00  
Tabla 11. Composición del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Sida rhombifolia L. 
Tabla 12. Principal componente químico del extracto hidroalcohólico 
de hojas de Sida rhombifolia L. 
Fuente: elaboración propia. 
Fuente: LABICER. UNI. 2019 
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4.3 Ensayo antimicrobiano in vitro del extracto hidroalcohólico de Sida 
rhombifolia L.  
 
La evaluación antimicrobiana del extracto hidroalcohólico de hojas de Sida 
rhombifolia L, evidenció inhibición de crecimiento frente a Staphylococcus 















































diluido en DMSO 
50 mg/mL 5,5 5,5 
100 mg/mL 4,5 4,5 
200 mg/mL 2,5 2,5 
2 Antibiótico gentamicina Control positivo 12,0 12,0 
5 Agua destilada Control 
negativo 0,0 0,0 
Figura 9. Resultados del ensayo in vitro de inhibición microbiana del extracto 
hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia L. a) Cultivo cepa S. aureus ATCC 
25923 con extracto diluido en DMSO a concentraciones de 50 mg/mL, 100 mg/mL y 
200 mg/mL. b) Cultivo cepa E. coli ATCC 25922 con extracto diluido en DMSO a 
concentraciones de 50 mg/mL, 100 mg/mL y 200 mg/mL 
 
Tabla 13. Valores de inhibición microbiana in vitro del extracto 
hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia L. 
a) b) 
Fuente: elaboración propia. 
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4.4 Ensayo farmacotécnico del gel dermatológico de Sida rhombifolia L  











                    
 
 
4.4.2 Evaluación sensorial del gel dermatológico 

























Principio activo Excipiente 
Extracto 
hidroalcohólico 
de hojas de Sida 
rhombifolia L. 










Base 0,5% extracto hidroalcohólico 
Color Opalescente Café chocolate 
Olor Sui generis Sui géneris 
Aspecto Semisólido Semisólido 
Tabla 15. Caracteres organolépticos del gel dermatológico de 
Sida rhombifolia L. 
Figura 10. Caracteres organolépticos del gel dermatológico, a) gel 
base, b) gel elaborado con 0,5 % de extracto hidroalcohólico de 
hojas de Sida rhombifolia L  
a) b) 
Tabla 14. Elaboración del gel dermatológico de Sida rhombifolia L 
Fuente: elaboración propia. 
Fuente: elaboración propia. 
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G1 G2 G3 G4 G5 
Brillo 5 4 5 5 4 
Pegajosidad 2 2 3 2 2 
Absorbencia 4 3 4 3 2 
Suavidad  3 3 3 3 2 
Extensibilidad 3 1 3 4 2 
Tabla 16. Valoración cuantitativa para el análisis descriptivo del 
gel dermatológico de Sida rhombifolia L 
Figura 11. Diagrama de radar para los resultados del perfil sensorial del 
gel dermatológico de Sida rhombifolia L. 
Fuente: elaboración propia. 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 
 
 
Esta investigación tuvo como propósito determinar la composición química y la acción 
antimicrobiana del extracto hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifoIia L, y su 
aplicación en un gel dermatológico; al cual se le realizó su evaluación sensorial para 
determinar la aceptabilidad del producto.  
 
Respecto a Sida rhombifoIia L44, se conoce que habita en regiones tropicales y cálidas. 
Su crecimiento es más rápido en condiciones cálidas (días de 30 °C y noches de 25 °C), 
alcanzando los 0,5 metros a más en su primer año. Asimismo, por debajo de los 20 °C 
su crecimiento cesa y sobrevive a las heladas e inviernos hostiles. Sida rhombifoIia L45 
es capaz de perpetuarse en condiciones y climas adversos, por lo cual es considerada 
como plaga vegetal para la agricultura. En las plantaciones es eliminada utilizando 
herbicidas. En el estudio, Sida rhombifoIia L fue colectada en campos de cultivo del 
centro poblado de Pipus perteneciente al distrito de San Francisco de Daguas, en la 
provincia de Chachapoyas del departamento de Amazonas en el norte del Perú, a una 
altitud de 2 360 m.s.n.m., hallándose también en los bordes de los caminos, laderas y 
terrenos secos colindantes, siendo desmalezado a mano por los pobladores de la zona.  
 
En relación con el ensayo botánico, el análisis morfológico de Sida rhombifoIia L46 
validó que esta especie vegetal es una hierba sufruticosa, de raíz gruesa y leñosa con 
tallos semirrectos; presenta estípulas lineares, prontamente caducas, con pecíolos cortos. 
Además, su lámina foliar tiene forma subromboidal, cuneada, aguda, dentada, 
exceptuándose cerca de la base, siendo su nerviación prominente por el envés, 
presentando flores solitarias y axilares con tonalidad amarilla caracterizadas por las 
manchas oscuras cerca de la base de los pétalos y por ser su fruto un esquizocarpo. 
Asimismo, el análisis histológico de las hojas de Sida rhombifolia L, evidenció la 
presencia de estomas anisocíticos y tricomas eglandulares distribuidos en la epidermis 
foliar; lo cual se asemeja con el resultado descrito en el estudio de Anami 47, donde la 
presencia de estomas anisocíticos es una característica de la lámina foliar junto a la 
existencia de tricomas estrellados de seis ángulos. En nuestro estudio se identificó 
tricomas configurados en estrella de ocho ángulos.  
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La presente investigación fue dirigida a determinar la acción antimicrobiana de Sida 
rhombifoIia L, considerando el mayor número de información etnobotánica orientada a 
su aplicación como antimicrobiano, siendo en la India, según Parrota48, donde se 
registró significativamente el uso en la medicina tradicional, para tratar picaduras de 
escorpión, avispa y mordedura de serpiente (sus flores); enfermedades de la piel y llagas 
(su tallo), trastornos gástricos, dolor de estómago, problemas de digestión, flatulencia, 
malaria, problemas oculares, conjuntivitis, dolor de muelas, disentería y diarrea (su 
raíz); síndrome del intestino irritable, gastritis, enteritis, hemorroides, fiebre, infección 
de las encías, hinchazón y heridas (su raíz y hojas); diabetes e infección de la piel (sus 
hojas); varicela, fatiga, dolor de cabeza, migraña y limpieza de la sangre (sus frutos). 
Asimismo, en el Perú, según lo descrito por Mostacero y Mejia, la medicina tradicional, 
también le confiere a Sida rhombifoIia L. beneficios para tratar la gonorrea, tiña, 
tuberculosis, alopecia, condiciones biliosas, dolores de vejiga, tumores dolorosos, 
quemaduras, conjuntivitis, dermatosis, diarrea, dispepsia, disnea, gastritis, leucorrea, 
lupus, reumatismo, mordida de serpientes, ulceras, aftas, uretritis y para curar heridas. 
  
La información etnobotánica y la evidencia científica que respalda el uso medicinal de 
Sida rhombifoIia L, sirvió de directriz para estructurar la metodología del presente 
trabajo de investigación; considerando los estudios de Arciniegas49, sobre la actividad 
antihiperglicémica del extracto acetónico asociado a los compuestos químicos p-
hidroxifenetil transferulado y β-sitosteril glucopiranosido, el estudio de Sharma50, sobre 
la actividad anticonvulsivante y depresora del SNC ejercida por los extractos 
metanólicos de toda la planta de Sida rhombifoIia L evaluada en animales de 
experimentación, el estudio de Ouédraogo51, referente a la modificación de los 
parámetros bioquímicos incrementando los niveles enzimáticos de ALT, AST y ALP, 
disminución de los niveles sanguíneos de glucosa, creatinina, nitrógeno ureico, 
triglicéridos, bilirrubina total y bilirrubina directa asociados a los extractos 
hidroacetónicos de toda la planta, el estudio de Sireeratawong52, sobre la tolerancia de 
los extractos administrados por vía oral en animales de experimentación a dosis tóxicas 
(5 g/Kg de peso) sin ocasionar mortalidad; así como, el beneficio del extracto crudo de 
Sida rhombifoIia L en el tratamiento de pacientes con artritis gotosa reduciendo en 




En relación con el ensayo fitoquímico del extracto hidroalcohólico obtenido de hojas de 
Sida rhombifoIia L, se identificó la presencia de alcaloides, flavonoides, polifenoles, 
lactonas insaturadas y glicósidos como los principales grupos químicos de metabolitos 
secundarios. En comparación con el estudio presentado por Heinichen54, en el cual se 
evaluó el extracto hidroalcohólico de Sida rhombifoIia L con la presencia de alcaloides, 
taninos, saponinas y esteroides; en nuestra investigación, el análisis fitoquímico del 
extracto hidroalcohólico no evidenció la presencia de taninos, saponinas y esteroides. Se 
estima que esta diferencia en los resultados pueda estar relacionada, con el análisis 
fitoquímico de toda la planta en comparación a sólo el análisis de las hojas como en 
nuestro caso. Asimismo, el análisis fitoquímico realizado por Debalke55, para el extracto 
acuoso metanólico de partes aéreas de Sida rhombifolia L también evidenció la 
existencia de flavonoides, alcaloides, polifenoles y quininas.  
 
En la identificación química de los componentes del extracto hidroalcohólico de hojas 
de Sida rhombifoIia L, se empleó la técnica GC-MS. Cabe referir que al igual que el 
estudio de Gutiérrez56, la Cromatografía de Gases, siendo una técnica separativa con la 
cualidad de separar mezclas complejas, donde sus componentes son aislados, detectados 
e incluso cuantificados, al brindar el dato del tiempo de retención mediante los 
correspondientes picos cromatográficos, resultó insuficiente como técnica de elección 
para nuestra metodología, debido al elevado número de componentes que evidencia 
nuestro extracto hidroalcohólico. De igual manera, la Espectrometría de Masas siendo 
una técnica que facilita la identificación de manera casi inequívoca de cualquier 
sustancia pura, también resultó de poca utilidad para su aplicación como técnica 
individual, debido a ser incapaz de identificar componentes aislados en la muestra 
cuando sus espectros de extrema complejidad se superponen. Por tal razón, la 
asociación de estas dos técnicas, GC (“Gas Chromatography”) y MS (“Mass 
Spectrometry”) fueron de elección dentro de la metodología del presente estudio, para 
ser aplicada como técnica combinada GC-MS, la cual es utilizada y referenciada en 
diversos estudios científicos. Este procedimiento, permitió separar e identificar los 





Cabe precisar que existiendo múltiples reportes científicos relacionados a la presencia 
de alcaloides en Sida rhombifolia L, así como la identificación cromatográfica y 
espectrométrica de componentes solubles en medios polares, nuestro trabajo consideró 
utilizar la fase apolar del extracto hidroalcohólico de las hojas de Sida rhombifolia L. 
para determinar su composición química mediante la técnica GCMS, registrándose 
como principal hallazgo en el análisis, la identificación del fitoconstituyente ácido 
9,12,15-octadecatrienoico, éster etílico, (Z, Z, Z) - , el cual presentó abundancia 
relativa de 20,57%. 
 
Asimismo, en el análisis del extracto, también se identificó la presencia de 16 
componentes químicos: (1) Methane bromodichloro, (2) Butanoic acid methyl ester, (3) 
1,3-Dioxane, 2-methyl-, (4) Hidrocoumarin, (5) Coumarin, (6) Hexadecanoic acid, 
methyl ester, (7) n-Hexadecanoic acid, (8) Hexadecanoic acid, ethyl ester, (9) 9,12-
Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester, (10) 9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl 
ester, (Z,Z,Z)-, (11) Phytol, (12) 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, (13) 9,12,15-
Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z,Z,Z)-, (14) Linoleic acid ethyl ester, (15) 
9,12,15-Octadecatrienoic acid ethyl ester, (Z,Z,Z)-, y (16) Octadecanoic acid ethyl ester. 
Cabe señalar que estos resultados complementan los hallazgos registrados en el estudio 
de Souza57, en el cual aislaron fitoconstituyentes identificados de las partes aéreas de 
Sida rhombifolia L mediante métodos cromatográficos y espectroscópicos, 
obteniéndose el aislamiento de escopoletina, escoporona, ethoxy-ferulate, kaempferol, 
kaempferol-3-O-β-D-glycosyl-6”-α-D-rhamnose, quindolinone, 11-methoxy-
quindoline, quindoline, cryptolepina, stigmasterol, sitosterol-3-O-β-D-glucopyranoside, 
stigmasterol-3-O-β-D-glucopyranoside, phaeophytin A, 17,3-ethoxypheophorbide A, 
13,2-hydroxyphaeophytin B, 17,3-ethoxypheophorbide B, 5,7-dihydroxy-4'-
methoxyflavone y cryptolepinone. Así también, en el estudio de Souza58, se determinó 
la actividad vasorelajante en arterias mesentéricas aisladas de roedores, asociada a los 
alcaloides quindolinona y la sal de criptolepina, presentes en Sida rhombifolia L. 
 
En relación con el ensayo antimicrobiano in vitro, el uso del solvente DMSO favoreció 
la difusión del extracto hidroalcohólico de las hojas de Sida rhombifolia L, permitiendo 
su análisis en el medio de cultivo TSA y TSB a concentraciones experimentales de 50, 
100 y 200 mg/mL. Asimismo, las cepas Staphylococcus aureus ATCC 25923 y 
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Escherichia coli ATCC 25922 presentaron similar sensibilidad al extracto. Cabe 
mencionar que los valores de inhibición microbiana, registrados para el extracto en 
estudio, fueron inferiores en relación con el antibiótico gentamicina que se utilizó como 
control positivo. Además, la concentración experimental de 50 mg/mL de extracto 
hidroalcohólico evidenció mayor acción antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922, presentando en ambos casos el valor de 
inhibición de 5,5. Estos resultados pueden ser comparados con el estudio de Ranjan59 
para la actividad antibacteriana in vitro respecto a los extractos con éter de petróleo 
(C2H5-O-C2H5), cloroformo (CHCl3) y metanol (CH3OH) obtenidos de los frutos de 
Sida rhombifolia L. utilizando como control positivo ciprofloxacino; identificando que 
el extracto metanólico a concentración de 100 µg/mL presentó actividad frente a 
Bacillus licheniformis (MTCC 429), Escherichia coli (MTCC 40), Proteus vulgaris 
(MTCC 426), Pseudomonas aeruginosa (MTCC 424), Shigella flexneri (MTCC 1457), 
Bacillus subtilis (MTCC441), Staphylococcus aureus (MTCC 87) y Staphylococcus 
epidermidis (MTCC 2639). De igual modo, puede ser comparado con el estudio de 
Debalke, et al 2018, en el cual se demostró la actividad antimicrobiana del extracto 
crudo de la planta de Sida rhombifolia L, a concentración de 62,5 mg/mL, siendo menor 
en comparación al control positivo de cloranfenicol (30 µg/disco); y con el estudio de 
Woldeyes60, en el cual el extracto clorofórmico de las raíces de Sida rhombifolia L 
evidenciaron actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa y Salmonella typhimurium. Asimismo, el estudio de 
Erkamul61, en comparación a nuestro trabajo, también reportó baja actividad 
antibacteriana frente a microorganismos Gram positivos y Gram negativo con el 
extracto en acetato de etilo de las hojas de Sida rhombifolia L.   
 
En relación con el ensayo farmacotécnico, el gel dermatológico de Sida rhombifolia L 
tuvo como estructura la base de un hidrogel, por su capacidad de contener gran cantidad 
de líquidos, brindando un producto de consistencia blanda y suave, con afinidad al 
tejido vivo, comparado con el estudio de Garg62. Asimismo, en la elaboración del gel se 
utilizó HEC63 como componente estructural, por ser un polisacárido de bajo costo, 
disponible ampliamente, con buena estabilidad para el uso en cosméticos, biodegradable 
y no tóxico. El gel dermatológico fue elaborado a temperatura ambiente debido a la 
afinidad de la base gel y la elevada solubilidad del extracto hidroalcohólico de Sida 
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rhombifolia L en líquidos polares. De igual modo, la concentración al 0,5 % de extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Sida rhombifolia L, contribuyó a mejorar el carácter 
organoléptico del producto final; por lo cual es recomendable continuar con la 
investigación para determinar el potencial antimicrobiano del gel dermatológico a 
diferentes concentraciones del extracto hidroalcohólico de Sida rhombifolia L.  
 
Considerando el uso de paneles de expertos, paneles de laboratorio (jueces entrenados) 
y paneles de consumidores (jueces no entrenados), según lo descrito por Quintero64,  
como medios útiles para el análisis sensorial, siendo los paneles de laboratorio útiles 
para el control de calidad durante el desarrollo de nuevos productos, así como para 
medir cambios en la composición; el gel dermatológico de Sida rhombifolia L fue 
evaluado a través de jueces sensoriales entrenados lo cual ayudó a definir la calidad del 
producto elaborado. Asimismo, el análisis sensorial registró que el atributo relacionado 
al brillo tuvo mayor valoración sensorial seguida de los atributos de extensibilidad, 
suavidad y absorbencia; siendo el atributo de pegajosidad, el que obtuvo menor 
valoración por parte de los jueces sensoriales (panel de laboratorio). Aunque los 
resultados obtenidos en el análisis sensorial del gel dermatológico de Sida rhombifolia 
L concluyeron a favor del postulado planteado en la metodología para el criterio de 
aceptación del producto definido por la relación Brillo  Extensibilidad  Suavidad  
Absorbencia  Pegajosidad, es recomendable continuar con el estudio aplicando el 
análisis de varianza para cada uno de los atributos, según lo descrito por Gacula 65. 
 
Los componentes químicos aislados y la acción antimicrobiana observada del extracto 
hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia L, podrían justificar el uso tradicional de 
esta especie vegetal para el tratamiento de infecciones por bacterianas Gram positivas y 
Gram negativas. Por lo tanto, es importante continuar con los estudios para definir su 








CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 
 
 
1) En el extracto hidroalcohólico se halló el fitoconstituyente 9,12,15-octadecatrienoic 
acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)-; el cual presentó una abundancia relativa de 20.57 % 
aplicando la técnica GCMS. 
 
2) Las hojas de Sida rhombifolia L presentan estomas anisocíticos y tricomas 
eglandulares, siendo la característica más resaltante la existencia de pelos tectores 
configurados en estrella de ocho ángulos. 
 
3) El extracto hidroalcohólico tiene acción antimicrobiana, registrándose el valor de 
inhibición de 5.5 a concentración de 50 mg/mL frente a Escherichia coli ATCC 
25922 y Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
 
4) El gel dermatológico conteniendo 0,5% de extracto hidroalcohólico tiene atributos 
de brillo, extensibilidad, suavidad, absorbencia y pegajosidad; lo cual define el 
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Figura 12. Imagen satelital de ubicación de la especie vegetal: a) mapa norte del 
Perú, b) centro poblado de Pipus en el distrito de San Francisco de Daguas, 



























































































Figura 13. Sida rhombifolia L. (a) rama florífera; (b) hoja y detalle del haz (c) hoja y detalle del envés; 
(d) botón floral y detalle de la pilosidad del cáliz; (e) Detalle de la corola con androceo y gineceo; (f) 
visión central del cáliz fructífero; (g) cáliz fructífero con el esquizocarpo; (h) mericarpos en la 
dehiscencia; (i) sección longitudinal de un mericarpo; (j) semilla. Fuente: Paiva J, Nogueira I. (1985)  
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Figura 14. Colección y selección de Sida rhombifolia L.  
Fuente: elaboración propia. 
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 Figura 15. Obtención del extracto hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia L. y 
evaluación fitoquímica.  
Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 6. Procedimiento para la marcha fitoquímica 
 
Tomar ± 5 g del extracto seco y disolver en 0,5 mL de solvente a modo de crear el 
medio diclorometánico, metanólico, acuoso acidificado (H+/H2O) o acuoso (H2O) para 





























Tabla 17. Entorno químico para evaluación fitoquímica.  
Fuente: Adaptado de la obra de Olga Lock   
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Fuente: Adaptado de la obra de Olga Lock   
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Anexo 7. Cromatogramas del extracto hidroalcohólico de hojas de Sida rhombifolia L 















































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 8. Panel de laboratorio para evaluación sensorial  
































Figura 17. Grupos de trabajo y Jueces sensoriales capacitados 
Figura 16. Muestra de análisis y Kit sensorial 
Tabla 19. Calificación de los atributos del gel dermatológico de Sida rhombifolia L 
Fuente: elaboración propia. 
Fuente: DAFAF. FFB. UNMSM. 2019 
Fuente: DAFAF. FFB. UNMSM. 2019 
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Anexo 9. Ficha de evaluación sensorial para el gel dermatológico  
                      de Sida rhombifolia L. 
 
 
   
 
  Código de muestra: ………..………  Fecha:……………………… 
 






























Atributo Criterio Calificación 
Brillo Cantidad de luz reflejada del producto 
 
Pegajosidad Fuerza requerida para 
separar la punta de los dedos 
 
Atributo Criterio Calificación 
Absorbencia 
Sensación de pérdida de 
humedad en la piel y 
resistencia con el roce de los 
dedos. 
 
Atributo Criterio Calificación 
Suavidad  Sensación de delicadeza de la piel 
 
Extensibilidad Facilidad para mover los dedos por la piel. 
 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 





Apellido y nombre…………………………….…………………..……… 
FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
Fuente: elaboración propia. 
